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Input peripheral for a computer with automatic 
switching between 3D and 2D operating modes, 
and its interaction process with a display 
screen.A casing (10) containing a tracking type 
electromagnetic sensor (16) is fitted with a 
contactor (22) on one face (12) designed to be 
placed on a flat support. The contactor (22) 
makes the device automatically change from a 
3D operating mode to a 2D operating mode when 
it is placed on a flat support, and vice versa when 
it is lifted off this support. 
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PERIPHERIQUE D'ENTREE POUR ORDINATEUR, A COIViMUTATION AUTOMATIQUE ENTRE DES MODES DE 
FONCTIONNEMENT 3D ET2D, ETSON PROCEDE D'INTERAOTION AVEC UN ECRAN D'AFFICHAGE. 

_ Pdriph^rique d'entr^e pour ordinateur, a commutation 
automatique entre des modes de fonctionnement 3D et 2D, 
et son proc6d6 d'interaction avec un 6cran d'affichage. 

Un boitier (1 0) contenant un capteur ^lectromagnetlque 
(16) de type traqueur, est equips d'un contacteur (22) sur 
une face (12) pr^vue pour etre pos^e sur un support plan. 
Le contacteur (22) permet de faire passer automatiquement 
ie dispositif d'un mode de fonctionnement 3D k un mode de 
fonctionnement 2D, lorsqu'il est pos§ sur un support plan, et 
Inversement lorsqu'tl est souleve de ce support. 
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A 

PERIPHERIQUE D' ENTREE POUR ORDINATEUR, A COMMUTATION 
AUTOMATIQUE ENTRE DES MODES DE FONCTIONNEMENT 3D ET 2D, 
ET SON PROCEDE D ' INTERACTION AVEC UN ECRAN D'AFFICHAGE 



DESCRIPTION 



Domalne 'technique 

L' invention concerne principa lement un 
p6riph6rique d'entr6e, pour ordinateur. 

Ce periph§rique d' entree peut €tre utilise 
dans la majorite des domaines d' application des 
ordinateurs. Parmi ces domaines, on citera, de fagon 
non limitative, la visite ou la construction de mondes 
virtuels, la conception assist^e par ordinateur (CAO) , 

les jeux video, etc. . 

L' invention concerne egalement un proc6de 
d' interaction d'un tel peripherique d 'entree avec un 
6cran d'affichage d' ordinateur . 

E-ta.'t de la technique 

Les periph6riques d' entree utilises sur les 
ordinateurs peuvent etre classes en trois categories, 
selon le type d' action qu'ils autorisent sur un element 
tel qu'un curseur affich6 sur 1 ' ecran de 1 ' ordinateur . 
Ainsi, selon le type de p6ripherique d' entree utilise, 
il est possible de d6placer cet element dans une seule 
direction (mode "ID"), dans deux directions (mode "2D") 
ou dans trois directions (mode "3D") . 

Parmi les periph^riques d' entree, de type 
ID, on trouve les touches "fleche" du clavier de 
1 ' ordinateur. 
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Ces dispositifs ID , qui constituent les 
p6ripheriques d'entree les plus simples, sont 
d' utilisation tres limitee. On notera cependant qu'ils 
sont parfois utilises en association avec les 
dispositifs 2D, pour effectuer une action 
tridimensionnelle sur un element mat6rialis6 sur 
I'ecran. II s ' agit cependant d'une utilisation peu 
commode, qui necessite a elle seule les deux mains de 
I'utilisateur, et qui interdit toute rotation de 
1' element affiche. 

Les p6riph6riques d' entree de type 2D sont 
les plus couramment utilises ^ On trouve en effet dans 
cette categorie les souris 2D classiques, ainsi que les 
dispositifs a balle roulante, communement appeles 
"trackball". Si ces dispositifs d' entree permettent de 
commander un deplacement bidimensionnel d'un element 
affiche sur I'ecran de 1 ' ordinateur , ils ne permettent 
pas de commander une rotation, indispensable lorsqu'on 
desire a la fois positionner et orienter un objet sur 
1 ' ecran. 

Les peripheriques d' entree de type 3D 
incluent tous les dispositifs utilises en association 
avec des logiciels permettant de creer sur I'ecran des 
espaces virtuels tridimensionnels , Ces dispositifs sont 
naturellement adaptes au deplacement d'un element dans 
les trois dimensions pour la visite de mondes virtuels 
ou de maquettes numeriques, pour la construction 
d'objets numeriques en CaO, etc.. Les principaux 
peripheriques appartenant a cette categorie sont les 
souris 3D et les dispositifs appeles "traqueurs". 

Les souris 3D sont des souris 2D, sur 
lesquelles est implante un organe mobile tel qu'un 
manche a balai (ou "joystick"), une bille ou autre. De 
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tels dispositifs sont decrits, par exemple, dans les 
documents US 5 298 919 et US 4 933 670. 

Les souris 3D presentent un certain nombre 
d' inconvenients, lies principalement au fait que la 
commande de deplacement de 1* element affiche sur 
I'ecran dans la troisieme direction est assuree par un 
organe specif ique dont la manoeuvre s'ajoute au 
deplacement de la souris sur son support. Cela se 
traduit par la nfecessite d'une formation specif ique 
pour les utilisateurs de tels dispositifs. De plus, 
1' element mobile assurant la commande dans la troisieme 
direction dispose fr6quemment de mouvements limites, ce 
qui constitue un inconvenient lorsqu*un deplacement 
important selon cette troisieme direction doit etre 
effectue. Enfin, les souris 3D sont generalement 
depourvues de commandes de rotation ou d' orientation de 
1' Element affiche. 

Les traqueurs sont des dispositifs qui sont 
places dans la main de 1 • utilisateur et dans lesquels 
est implante un capteur, par exemple de type 
61ectromagnetique. Ce capteur detecte un champ 
magnetique basse frequence emis par une source 
stationnaire exterieure . Lorsque 1 ' utilisateur deplace 
le traqueur et en modifie 1 ' orientation, le champ 
magnetique regu par le capteur varie. Les signaux 6mis 
par le capteur sont done representatif s de la position 
et de 1 • orientation du traqueur dans I'espace. De tels 
dispositifs sont decrits, notamment, dans le docioment 
US 5 237 647. 

Par rapport aux souris 3D, les traqueurs 
ont pour a.vantage de pouvoir etre utilises par une 
personne depourvue d'une formation specif ique, du fait 
que tous les mouvements de la main de 1 ' utilisateur 
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sont transmis a 1 ' element affich6 sur 1 ' ecran , d'une 
maniere identique quelle que la soit la direction du 
mouvement. De plus, ils permettent de commander 
1 • orientation de cet element . 
5 Les traqueurs ont toutefois pour 

inconvenient d'etre trop sensibles lorsqu'on desire 
procedeir au positionnement precis d'un element dans une 
scene tridimensionnelle affichee sur l'6cran, ou 
lorsque 1' execution d'une tache specif ique impose de 
10 travailler temporairement en mode 2D. 

E:aEpos4 de 1 ' jLtiventixon 

L" invention a principalement pour objet un 
p6riphferique d' entree d'un type nouveau, congu pour 

15 pouvoir passer automatiquement d'un mode de 
fonctionnement 3D a un mode de f onctionnement 2D et 
inversement, notaroment afin de permettre a un 
utilisateur depourvu d'une formation specif ique de 
pouvoir travailler dans un espace tridimensionnel en 

20 pouvant b6neficier a volonte de la precision procuree 
par une action bidimensionnelle, lorsque la tache a 

ex6cuter I'exige. 

Conformement a 1' invention, ce resultat est 
obtenu au moyen d'un peripherique d' entree pour 

25 ordinateur, comprenant un boitier mobile apte a etre 
saisi par un utilisateur, et des moyens de detection de 
position et d' orientation tridimensionnelles du 
boitier, caracterise par le fait qu'un contacteur a 
deux etats est place sur une face du boitier apte a 

30 etre posee sur un support plan, de facjon ^ occuper un 
premier 6tat correspondant a un mode de fonctionnement 
bidimensionnel du peripherique, lorsque le boitier est 
pose sur le support, et un deuxieme etat, correspondant 



SP 14252.69 GP 



2768528 



a 



un mode de f onctionnement tridimensionnel du 
peripherique, lorsque le boitier est souleve du 
support . 

Grace ^ un tel peripherique d' entree, 
toutes les taches effectuees habituellement dans un 
espace tridimensionnel a I'aide des periph6riques 
d" entree 3D existants peuvent etre effectuees de la 
meme mani^re qu'avec un traqueur classique. Toutefois, 
lorsqu'une precision importante est demandee, ou 
lorsque la tache a accon^lir l.'exige, il devient 
possible de travailler temporairement en mode 2D en 
posant le boitier sur un support. Cette action a en 
effet imm^diatement pour consequence de placer le 
p6riph6rique d' entree dans son 6tat de f onctionnement 
bidimensionnel, de sorte qu'il se comporte alors comme 
une souris 2D traditionnelle. 

Dans une forme de realisation preferee de 
1' invention, les moyens de detection de position et 
d* orientation tridimensionnelles comprennent un capteur 
elect romagn6tique monte dans le boitier et un circuit 
61ectronique de pr^traitement place a 1 ' exterieur du 
boitier et relie au capteur par un conducteur 
electrique.. Le capteur elect romagnetique est sensible, 
de fa<?on connue, a un champ magnetique tridimensionnel 
produit par une source stationnaire exterieure. 

Selon une caracteristique analogue k celle 
que I'on trouve sur la majorite des peripheriques 
d'entree existants, le boitier est muni de preference 
d'au moins un bouton de declencheraent de traitements 
informatiques- Ce bouton peut notarament fetre actionne 
lorsqu'un curseur mobile, representant la position du 
boitier dans 1' espace virtuel de I'ecran, est soit 
amen6 sur un parmi un ensemble d' icones affich6es sur 
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I'ecran, soit sur un objet de la scene virtuelle 
representee a I'ecran. II permet alors de declencher 
1' execution d' un traitement inf ormatique prealablenient 
defini et associe a cette icone ou a cet objet. 

Un circuit electronique de raise en forme 
des signaux d^livres par le contacteur et par le bouton 
est alors monte dans le boitier. 

Les moyens de detection de position et 
d' orientation tridimensionnelles delivrent des signaux 
representatifs des coordonnees x, z et des 
orientations a, P, y du boitier dans un repere 
orthonorme fixe R(0, i. j/ k) , lie au support et dont 
les axes i et j sont dans le plan du support • 

L' invention a aussi pour objet un procede 
d' interaction d'un peripherique ainsi defini avec un 
ecran d'affichage d'un ordinateur. Ce proced6 comprend 
les etapes suivantes : 

- determination du mode de f onctionnement du 
peripherique ; 

- calcul des coordonnees x', y', z' et orientations 
a'r P'/ Y' d'un curseur 3D affich6 sur I'ecran (34), 
dans un repere orthonorme R' (O ' , i • , j ' , k' ) lie a une 
scene virtuelle representee sur l'6cran, S partir des 
signaux delivres par les moyens (16) de detection de 
position et d' orientation tridimensionnelles, dans le 
mode de f onctionnement tridimensionnel ; 

- calcul des coordonnees x", y" et orientation y" d'un 
curseur 2D, dans un repere orthonorme R" 
(0'\ i", j", k") lie a I'ecran et dont les axes i" et 
j" sont situes dans le plan de I'ecran, a partir des 
signaux delivres par les moyens de detection de 
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position et d- orientation tridiraensionnelles, dans le 
mode de f onctionnement bidimensionnel. 

Dans le mode de f onctionnement 
tridimensionnel, un d^placement du boitier dans le 
rep^re R d'une position PI de coordonn6es xi, yi, Zi et 
d- orientations a^, P^, Yi a une position P2 de 
coordonnees x., ya, et d' orientations aa, p2, Y2 se 
traduit par un deplacement du curseur 3D dans le repere 
R- d'une position P'l de coordonnees x'a, y'x, z'l et 

^« ft' v", a une position P'2 de 
d' orientations a'l, p 1/ Y 1 ^ ^ 

, ,,, et d' orientations 

coordonnees x'2, y 2, z 2 e^ 

a- 2, Y'2/ calculees a I'aide des relations : 

X«2 = X'l + CX (X2-X1) 

y'2 = y'l + Cy (y2-yi) 
z'2 = z'l + Cz (Z2-Z1) 
a' 2 = ct'i + Ca (a2-ai) 
|j'2 = P'l + Cp (P2-P1) 
Y'2 = Y'l + CY (Y2-Y1) 
dans lesquelles Cx, Cy, Cz, Ca, cp et Cy representent 
des gains param^trables, respect ivement en 

X, y, z, a, p et y- 

Dans le mode de f onctionnement 

bidimensionnel, un deplacement du boitier sur le 
support dans le repere R d'une position PI de 
coordonnees Xx, yi et d' orientation Yi ^ une position P2 
de coordonnees X2, y2 et d' orientation Y2 se traduit par 
un deplacement du curseur 2D dans le repere R" d'une 
position P"l de coordonnees x"„ y"i et d' orientation 
Y"i a une position P"2,de coordonnees x"2, y"2 et 
30 d'orientation y"2 calculees ^ I'aide des relations : 
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x"2 = x"i + Fx (X2-X1) 

y"2 = y"i + fy (y2-yi) 

Y"2 = Y"i + f> (Y2-Yi) 
dans lesquelles Fx, Fy, Fy representent des gains 
paramet rabies, respectivement en x, y et Y, la position 
PI 6tant la position initiale du boitier lors du 
passage du peripherique dans le mode de f onctionnement 
bidimensionnel, la position P"l etant la position 
finale du curseur 2D lors du precedent passage du mode 
de f onctionnement bidimensionnel au mode de 
f onctionnement tridimensionnel . 



Breve description des dessins 

On decrira a present, a titre d'exemple non 
limitatif, une forme de realisation prefer6e de 
1' invention, en se referant aux dessins annexes, dans 
lesquels : 

- la figure 1 est une vue en perspective 
representant schematiquement le boitier d'un 
peripherique d' entree conforme a 1' invention et les 

elements qu'il contient ; 

- la figure 2 repr6sente schematiquement un 
exemple de realisation du p6riph§rique d' entree 
conforme a 1' invention, incluant le boitier de la 
figure 1, ainsi que les elements ext6rieurs ^ ce 
boitier assurant notamment sa liaison avec l'unit6 
centrale de I'ordinateur associ6 ; et 

- la figure 3 est une perspective tres 
sch6matique destines a expliquer les changements de 
coordonnees effectues dans 1 " unit6 centrale, ^ partir 
des signaux delivr6s par le peripherique d' entree, pour 
permettre la representation de la position et de 
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1' orientation du boltier du p6ripherique d' entree par 
un curseur 2D ou par un curseur 3D, sur 1' ecran 
d'affichage de 1 ' ordinateur . 

Description detaillee d'une forme de realisation 

Sur la figure 1, la reference 10 dSsigne de 
fagon g6n6rale un boitier mobile d'un periph^rique 
d' entree conforme a 1' invention, destine a etre utilise 
sur un ordinateur. Le boitier 10 est represents comme 
s'il etait transparent, afin que les 616ments qu'il 
contient soient visibles sur la figure. Ce boitier 10 
prSsente une forme exterieure permettant a un 
utilisateur de le saisir, de le deplacer et de 
I'orienter k volenti dans un espace ou zone de travail 
tridimensionnel. A cet effet, la surface exterieure du 
boitier 10 peut presenter des empreintes (non 
representees) congues pour recevoir les doigts de 

1' utilisateur. 

Le boitier mobile 10 du peripherique 
d' entree selon 1* invention pr6sente egalement sur sa 
surface exterieure une face inferieure 12, de 
configuration g6n6rale sensiblement plane. Cette face 
12 permet k 1 'utilisateur de poser le boitier 10 sur un 
support plan, g6n§ralement horizontal, tel que celui 
qu'on a illustrS schematiquement en 14 sur la figure 3. 
Plus pr6cis6ment, le boitier 10 peut etre deplace et 
oriente a volonte sur le support 14, k la maniere d'une 
souris 20 classique d' ordinateur, lorsque sa face 12 
est posSe sur ce support. 

Le peripherique d'entree selon 1' invention 
comprend de plus des moyens de detection de la position 
et de 1' orientation tridimensionnelles du boitier 10 a 
I'interieur de 1' espace de travail dans lequel ce 
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boitier peut etre deplace et oriente.par 1 ' utilisateur . 
Dans la forme de realisation preferee illustree sur les 
figures/ ces moyens de detection de la position et de 
1 • orientation tridimensionnelles du boitier 10 
comprennent un capteur electromagnet ique 16, monte a 
l'int6rieur de ce boitier. • Une source stationnaire 17 
(figure 3), placee sur la table supportant I'ecran 
d'affichage de I'ordinateur ou . en tout autre 
emplacement fixe de 1 ' installatior^, cree un champ 
magnetique 3D basse frequence dans la zone de travail. 
Le capteur elect romagnetique 16 ^est sensible aux 
modifications de ce champ magnetique 3D engendrees par 
ses propres d6placements - 

La source stationnaire 17 est situee a 
I'origine d'un repere orthonorme fixe R(0, i, j, k) , 
dans lequel le capteur elect romagnetique 16 mesure les 
variations des coordonnees x, y, z et des orientations 
a, P, Y du boitier 10 a I'interieur de I'espace de 
travail ou ce dernier. peut etre deplace par 
1 'utilisateur. 

Le capteur electromagnet ique 16, aussi 
appele "traqueur 3D", peut notamment etre du type 
"Fastfrak" fabrique par la societe "Polhemus" ou du type 
"Flock of Birds" fabrique par la societe "Ascension". 
II est g6n§ralement associe a un circuit electronique 
de pretraitement 18 (figure 2) . Plus precisement, le 
circuit electronique de pretraitement 18 est place dans 
un boitier stationnaire situe a I'exterieur du boitier 
mobile 10, et il est connecte electriquement au capteur 
electromagnetique 16 par un conducteur elect rique 2 0 
formant une premiere liaison serie entre le boitier 10 
et le reste de 1 • installation. 
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L' ensemble comprenant le capteur 

electromagnet ique 16, la source stationnaire 17 et le 
circuit electronique de pretraitement 18 est bien connu 
de I'homme du metier, de sorte qu'aucun description 
d^taillee n'en sera faite. Un tel ensemble est d^crit, 
par exemple, dans le document OS-A-5 237 647. 

II est a noter qu'en variante, les moyens 
de detection de la position et de 1 ' orientation 
tridimensionnelles du boitier 10 peuvent etre realises 
de facon diff6rente, par exemple sur la base de 
systemes ultrasonores ou luraineux, ou au moyen 
d"acc616rom6tres ou de gyroscopes. 

Conformement a 1' invention, un contacteur 
22 a deux etats, commandant un inter rupteur, est place 
sur la face inferieure 12 du boitier 10. Plus 
pr6cisement, le montage du contacteur 22 sur la face 12 
est realise de telle sorte que le contacteur change 
automatiquement d'6tat lorsque le boitier 10 est pos6 
sur le support plan 14 et lorsqu'il est souleve de ce 
support. Ainsi, le contacteur 22 occupe par exemple un 
6tat ferme lorsque le boitier est pose sur son support 
14 et un 6tdt ouvert lorsqu'il est soulev6 de ce 
support - 

L'6tat ferm6 du contacteur 22 constitue 
pour celui-ci un premier 6tat, correspondant a un mode 
de fonctionnement bidimensionnel du p6ripherique. A 
1' inverse l'6tat ouvert du contacteur 22 constitue un 
deuxieme 6tat correspondant a un mode de fonctionnement 
tridimensionnel du periphferique. 

La presence du contacteur 22 sur la face 12 
du boitier 10 permet done de faire passer 
automatiquement le peripherique d' entree selon 
1' invention d'un mode de fonctionnement 2D ^ un mode de 
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f onctionnement 3D, et inversement, selon qu*il est pose 
ou non sur le support 14. 

En dehors de sa face 12 prevue pour etre 
posee sur le support 14, le boitier 10 est equipe, sur 
sa surface exterieure, d*un a trois boutons 24 de 
declenchement de traitements inf ormatiques conunandant 
des interrupteurs • Les boutons 24 sont destines a 
remplir des fonctions comparables a celles des boutons 
qui equipent habituellement les souris 2D de conception 
classique. II s ' agit done d' elements bien connus de 
I'homme du metier, de sorte qu'aucune description 
detaillee n'en sera faite, 

Un circuit elect ronique 2 6 de mise en forme 
est 6galement place a I'interieur du boitier 10 du 
peripherique. Ce circuit electronique 26 est connecte 
electriquement ^ 1 ' interrupteur du contacteur 22 et aux 
interrupteurs associes aux boutons 24, respectivement 
par des conducteurs electriques 28 et 30. II a pour 
fonctions d'eliminer les rebonds lies au changement 
d'etat des interrupteurs des boutons et du contacteur 
et d'effectuer le codage de I'etat de ces 
interrupteurs, Ce circuit electronique 26 est semblable 
dans sa fonction au circuit electronique de mise en 
forme qui equipe les souris 2D existantes, de sorte 
qu'aucune description detaillee n'en sera faite. 

Comme I'illustre en particulier la figure 
2, les signaux codes issus du circuit electronique 26 
de mise en forme sont transmis a 1' unite cent rale 32 de 
1 ' ordinateur, pilotant 1 • ecran 34 (figure 3) du 
dispositif d'affichage, par un conducteur electrique 
36. Ce conducteur electrique 36 forme une deuxieme 
liaison serie entre le boitier mobile 10 du 
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peripherique d' entree et 1' unite centrale 32 de 

1' ordinateur . 

Dans la pratique, les conducteurs 

electriques 20 et 36 issus du boltier 10 sont regroup^s 
sous la forme d'un cable 38 (figure 3) reliant ce 
boltier au reste de 1' installation. 

Le circuit electronique 18 de pretraitement 
est connects sur un premier port s6rie 37 de 1 • unite 
centrale 32 de 1' ordinateur par une premiere liaison 
s6rie materialises par un conducteur electrique 38. Par 
ailleurs, le conducteur electrique 36 materialisant la 
deuxieme liaison serie est connects sur un deuxieme 
port sferie 39 de 1' unite centrale 32 de 1 ' ordinateur . 

Comme on I'a illustre schema tiquement sur 
la figure 2, ^ I'interieur de 1' unite centrale 32 de 
1" ordinateur, les signaux admis par le premier port 
s^rie 37 sont trait^s par un premier module logiciel 40 
permettant de r6cup6rer les coordonnees x, y et z et 
les orientations a, P et y du capteur eiectromagnetique 
16. De fagon comparable, les donn^es admises par le 
deuxieme port s6rie 39 de 1' unite centrale 32 sont 
traitees dans un deuxieme module logiciel 42, 
permettant de recuperer I'etat et les transitions 
d'etat des interrupteurs du contacteur 22 et des 
boutons 24 du p4ripherique d'entr6e conforme A 
1 ' invention. 

Le premier module logiciel 40 est un module 
logiciel classiquement associe a 1' ensemble const itue 
par le capteur 61ectromagnetique 16, la source 
stationnaire 17 de champ magn^tique et le circuit 
electronique 18 de pretraitement dans les installatxons 
utilisant un traqueur. II est done bien connu de 
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l-homme du metier, de sorte qu'aucune description 
d6taillee n'en sera faite. 

De meme, le deuxieme module logiciel 42 est 
semblable au module logiciel habituel lament associe aux 
boutons des souris 2D de conception classique. II est 
done egalement bien connu de I'hoinme du metier, de 
sorte qu'il n'en sera pas non plus fait de description 
detaillee . 

Comme I'illustre Egalement de fagon 
sch^matique la figure 2, les donn^es issues du premier 
module logiciel 40 et du deuxieme module logiciel 42 
sont exploitees, a I'interieur de l'unit6 cent rale 32 
de I'ordinateur, par un troisieme module logiciel 44. 
Ce troisieme module logiciel 44 prend en compte les 
changements d'etat du contacteur 22 et calcule les 
coordonnees et les orientations d'un curseur 20 4 5 ou 
d'un curseur 3D 46 (figure 3), selon que le 
periph^rique d' entree est en mode de fonctionnement 
bidimensionnel ou en mode de fonctionnement 

tridimensionnel . 

De fagon plus precise, lorsque le boitier 
10 est pos6 sur son support 14, c'est-a-dire lorsque le 
contacteur 22 occupe son premier etat, le troisieme 
module logiciel 44 agit automatiquement selon un mode 
de fonctionnement bidimensionnel du p§ripherique, alors 
qu'il agit selon un mode de fonctionnement 
tridimensionnel du periph§rique lorsque le boitier 10 
est souleve de son support 14, c'est-^-dire lorsque le 
contacteur 22 occupe son deuxieme etat. 

Dans le mode de fonctionnement 
bidimensionnel, les d6placements et les changements 
d' orientation du boitier 10 sur le support 14 se 
traduisent par des d6placements et des changements 
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d' orientation du curseur 2D 45 dans le plan de 1' ecran 
34. 

Au contraire, dans le mode de 
fonctionnement tridimensionnel, les d6placements et les 
changements d' orientation du boitier 10 dans la zone de 
travail se traduisent par des deplacements et des 
changements d' orientation du curseur 3D 4 6 dans un 
espace virtuel correspondant a une scene 3D affich^e 

sur l'6cran 34. 

Comme on I'a illustre sch6matiquement sur 
la figure 3, dans le mode de fonctionnement 
. bidimensionnel du peripherique, le troisieme module 
logiciel 44 transforme les coordonnees x, y et z et les 
orientations a, P et y du boitier 10 dans le repere 
orthonorm6 fixe R{0, i, j, k> lie 'au support 14 en deux 
coordonnees x", y" et une orientation y" du curseur 2D 
45 dans un rep6re orthonorme R"(0", i", j", k") li^ ^ 
1' ecran 34. Plus precisement , alors que le plan O, i, j 
est parall^le a celui du support 14, que les vecteurs i 
et j sont orientes respectivement vers le fond et vers 
la gauche, et que le vecteur k est orients vers le 
haut, le plan O". i", j" est confondu avec le plan de 
l'6cran et les vecteurs i" et j" sont orientes 
respectivement vers le haut et vers la gauche sur cet 
6cran. 

Par consequent, un d^placement du boitier 
10 sur son support 14, en 61oignement de 1 ' utilisateur, 
c'est-^-dire dans le sens du vecteur i du repere R se 
traduit sur 1* ecran 34 par un d^placement vers le haut 
du curseur 2D 45. 
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Dans le mode de f onctionnement 
tridimensionnel du peripherique, le troisieme module 
logiciel 4 4 transforms les coordonnees x, y, z et les 
orientations a, p, y du boitier 10 dans le rep^re 
orthonorm6 fixe R(0, i, j, k) en des coordonnees 
X', y', 2" et des orientations a', fJ', y' du curseur 3D 
46 dans un repfere orthonorme RMO', i', j'/ k') 116 § 
un espace virtuel correspondant h une scfene affichee 

sur 1 ' ecran 34. 

Par consequent, dans ce mode de 
fonctionnement 3D, un deplacement et un changement 
d' orientation du boitier 10 dans la zone de travail se 
traduisent par un deplacement et un changement 
d' orientation correspondants du curseur 3D 46 dans la 
scene virtuelle affichee sur 1' ecran 34. 

Les calculs effectu6s par le troisieme 
module logiciel 44 dans chacun des deux modes de 
fonctionnement du peripherique vont a present Stre 
explicit6s . 

Dans le mode de fonctionnement 
bidimensionnel, les transformations effectufees par le 
troisieme module logiciel 44 sont les suivantes : 

X"2 = X"i + Fx (X2-Xi) 

y"2 = y"i + <y2-yi) 

y"2 = 7"i + Fy (Y2-Y1) 
Dans ces relations, xi et yi representent 
les coordonnees et Yi 1 ' orientation du boitier 10 dans 
le repere R, dans une position initiale PI du boitier 
10 correspondant a 1' instant ou celui-ci est pose sur 
le support 14 et declenche le passage du p6riph6rique 
d' entree dans le mode de fonctionnement 2D. 
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Les terines x"i et Y"i repr6sentent les 
coordonnees et yi 1 ' orientation du curseur 2D 45 dans le 
repere R", dans une position initiale P"l de ce curseur 
correspondant a la position PI du boitier 10. Cette 
position initiale P"l du curseur 2D 45 est aussi la 
position finale de ce curseur, lors du precedent 
passage du p6riph6rique du mode de f onctionnement 2D au 
mode de f onctionnement 3D. 

Par ailleurs, les termes X2 et ya 
representent les coordonnees et y2 1 ' orientation du 
boitier 10 dans le repere R, a 1' instant consid6r6, 
dans une position P2 du boitier sur le support. 

Les termes x"2 et y"2 representent les 
coordonnees et y"2 1 ' orientation du curseur 20 45 dans 
le repere R", au meme instant, dans une position P"2 de 
ce curseur correspondant a la position P2 du boitier 
10. 

Enfin, les termes Fx, Fy et Fy designent les 
gains paramet rabies, respectivement en x, y et y, dans 
ce mode de f onctionnement 2D. 

Par ailleurs, lorsque le peripherique se 
trouve dans son mode de f onctionnement tridimensionnel, 
le troisieme module logiciel 4 4 effectue les 
transformations suivantes : 

X'2 = X' 1 + CX (X2-Xi) 

y'2 = y'l + Cy (ya-yi) 

Z'2 = Z'l + CZ (Z2-Z1) 

a'2 = a'l + Ca (a2-ai) 
P'2 = P'l + CP (P2-P1) 
y'2 = y'l + Cy (ya-yi) 
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Dans ces relations, Xi, yi, zi et ai. Pi, Yi 
representent respectivement les coordonnees et les 
orientations du boitier 10 dans le repere R, dans una 
position initials PI de ce boitier. 

Les termes X2r y2/ Z2 et a2, ^2, 72 
representent respectivement les coordonnees et les 
orientations du boitier 10 dans le repere R, dans une 
position P2 de ce boitier correspondant a 1 ' instant 
considere . 

Les termes x'a. y'l/ z • 1 et a'l, p'l/ y'l 
representent respectivement les coordonnees et les 
orientations du curseur 3D 46 dans le repere R' , dans 
une position P'l correspondant a la position PI du 
boitier, 

Les termes x'2f Y'2f ^'2 et li'2/ Y'2 

representent respectivement les coordonnees et les 
orientations du curseur 3D dans le repere R* , dans une. 
position P'2 correspondant a la position P2 du boitier, 

Enfin, Cx, Cy, Cz, Ca, Cp et Cy representent 
les gains paramet rabies, respectivement en x, y, z, 
a, y, dans le mode de f onctionnement 3D. 

La description qui pr6c6de fait apparaitre 
clairement que le peripherique d' entree selon 
1' invention constitue un dispositif original, qui 
permet de passer automatiquement d'un f onctionnement 
bidimensionnel a un f onctionnement tridimensionnel, et 
inversement, sans qu'il soit n6cessaire de recourir a 
plusieurs dispositif s distincts. Cela constitue un 
avantage precieux pour les utilisateurs appeies a 
travailler alternativement dans un espace virtuel 
tridimensionnel et dans un plan bidimensionnel. De ce 
point de vue, il est ^ noter que le mode de 
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fonctionnement bidimensionnel peut 6galement permettre 
d'effectuer le deplacement du curseur dans un plan 
different de celui de I'ecran, en- effectuant- une 
transformation suppl6mentaire des donnees correspondant 
a une projection des coordonnees et de 1 ' orientation 

dans cet autre plan. 

En outre, dans une variante de realisation 
non representee, le boitier mobile du p^riph^rique 
d- entree peut egalement contenir les Elements habituels 
d'une souris 2D de conception classique, en plus du 
contacteur 22 et des moyens 16 de detection de la 
position et de 1* orientation tridimensionnelles du 
boitier. Dans ce cas, le troisieme module logiciel 44 
peut etre remplace par un module fonctionnant de la 
roanifere decrite lorsque le peripherique est dans son 
mode de fonctionnement tridimensionnel et fonctionnant 
de la meme maniere que les Icgiciels associes aux 
souris 2D classiques/ lorsque le peripherique est dans 
son mode de fonctionnement bidimensionnel. II est a 
noter toutefois que, dans ce cas, 1 ' encombrement du 
boitier 10 est l^gerement augmente et qu'aucun 
changement d' orientation du curseur 46 ne peut 6tre 
command^ en mode de fonctionnement bidimensionnel - 
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REVENDICATIONS 



1. Peripherique d' entree pour ordinateur, 
comprenant un boitier mobile (10) apte a fetre saisi par 
un utilisateur, et des moyens (16,18) de detection de 
position et d' orientation tridimensionnelles du 
boitier, caracterise par le fait qu'un contacteur (22) 
k deux etats est plac6 sur une face (12) du boitier (10) 
apte a etre posee sur un support plan (14), de fapon a 
occuper un premier etat correspondant h un mode de 
fonctionnement bidimensionnel du peripherique, lorsque 
le boitier est pos6 sur le support, et un deuxieme 
§tat, correspondant a un mode de fonctionnement 
tridimensionnel du peripherique, lorsque le boitier est 

soulev6 du support. 

2. P6ripherique selon la revendication 1, 
dans lequel les moyens de detection de position et 
d' orientation tridimensionnelles du boitier comprennent 
un capteur electromagn^tique (16) monte dans le boitier 
(10). 

3. Peripherique selon la revendication 2, 
dans lequel les moyens de detection de position et 
d- orientation tridimensionnelles du boitier comprennent 
de plus un circuit 61ectronique (18) de pretraitement , 
ext6rieur au boitier (10), relie au capteur 
electromagnetique (16) par un conducteur §lectrique 
(20) . 

4. P6riph6rique selon I'une quelconque des 
revendications precedentes, dans lequel le boitier (10) 
est muni d'au moins un bouton (24) de dfeclenchement de 
traitements inf ormatiques. 
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5. Peripherique selon la revendication 4, 
dans lequel un circuit electronique (2 6) de mise en 
forme de signaux delivres par le contacteur (22) et par 
le bouton (24) est monte dans le boitier (10) . 

6. Peripherique selon 1 ' une quelconque des 
revendications precedentes, dans lequel les moyens (16) 
de detection de position et d' orientation 
tridimensionnelles d61ivrent des signaux representatif s 
des coordonnees (x,y,z) et des orientations (a, p, y) 
du boitier (10)' dans un repere orthonorme fixe R 
(0,i,j,)c) lie au support et dont les axes i et j sont 
dans le plan du support. 

7. Procede d ' interaction d'un peripherique 
d" entree selon la revendication 6, avec un ecran 
d'affichage (34) d'un ordinateur', comprenant les etapes 
suivantes : 

- determination du mode de f onctionnement du 
peripherique ; 

- calcul des coordonnees (x',y',z') et orientations 
(a", P', Y') d'un curseur 3D (46) affich6 sur 1 ' ecran 
(34), dans un repere orthonormfe R' (O ' , i ' , j ' , k' ) lie 
a une scene 3D virtuelle representee sur 1' ecran, ^ 
partir des signaux deiivr^s par les moyens (16) de 
detection de position et d' orientation 
tridimensionnelles, dans le mode de fonctionnement 
tridimensionnel ; 

- calcul des coordonnees {x",y") et orientation (a") 
d'un curseur 2D (45), dans un repere orthonorme R" 
(O", i", j", k") lie a 1 'ecran (34) et dont les axes i" 
et j" sont situes dans le plan de 1' ecran, a partir 
des signaux delivres par les moyens (16) de detection 
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de position et d' orientation tridimensionnelles , dans 

le mode de f onctionnement bidimensionnel . 

8- Procede selon la revendication 1, dans 
lequel, dans le mode de f onctionnement tridimensionnei, 
un deplacement du boitier (10) dans le repere R d'une 
position PI de coordonnees : (xi, yi, zi) et 
d' orientations (ai, pi, Yi) ^ une ; position P2 de 
coordonnees (X2/ Yz, Z2) et d' orientjations (clz, Y2) 
se traduit par un deplacement du cutseur 3D (46) dans 
le repere R' d'une position P'l de coordonnees 
(x*i, y'l, z'l) et d' orientations {a*i, (i'lr Y'l) a une 
position P*2 de coordonnees {x'2/ y'2/ 2*2) et 
d' orientations (a'2/ P'2/ Y'2)/ calculees a I'aide des 
relations : 

x'2 = x'l + Cx (X2-X1) 

y*2 = y'l + cy (y2-yi) 

z'2 = z'l + (Z2-21) 

a'2 = a'l + Ca (a2-ai) 

P'2 = P'l + cp (P2-P1) 
= Y«i + Cy (Y2-Y1) 
dans lesquelles Cx, Cy, Cz, Ca, cp et Cy repr^sentent 
des gains parametrables, respect ivement en 

X, y, z, a, P et y- 

9, Proced6 selon I'une quelconque des 
revendications 7 et 8, dans lequel, dans le mode de 
f onctionnement bidimensionnel, un deplacement du 
boitier (10) sur le support (14), dans le repere R 
d'une position PI de coordonnees (xi, yi) et 
d' orientation (Yi) a une position P2 de coordonnees 
(X2, y2) et d' orientation Y2 se traduit par un 
deplacement du curseur 2D (4 5) dans le repere R" d'une 
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position P"l de coordpnnees (x"i, y"a) et d' orientation 
(Y"i) a une position P"2, de coordonn^es x"2, y"2 et 
d" orientation y"2 calculees a I'aide des relations : 

X"2 = x"i + Fx (X2-X1) 

y"2 = y"i + (y2-yi) 

Y"2 = Y"i + (Y2-Yx) 
dans lesquelles Fx, Fy, Fy repr^sentent des gains 
parametrables, respect ivement en x, y et y, la position 
PI etant la position initiale du boitier lors du 
passage du peripherique dans le mode de f onctionnement 
bidimensionnel, la position P"l etant la position 
finale du curseur 2D (45) lors du precedent passage du 
mode de f onctionnement bidimensionnel au mode de 
f onctionnement tridimensionnel . 
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